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RESUME DE LA THESE DE J.C. BOURGEOIS 
CONTRIBUTION A L'ETUDE DES PROBLEMES RELATIFS A L'INTERPRETATION 
DES RECENSEMENTS DES POPULATIONS DE BECASSES D'AMERIQUE 
(Philohela minoî). 
Dans une première étape de ce travail) nous décrivons une recherche 
qui a pour but d'identifier les caractéristiques sonagraphiques du cri de 
pariade de la Bécasse d'Amérique (Philohela minor) qui peuvent individua-
liser les mâles d'une population. Il est montré que l'exame n visuel des 
sonagram~e s, les analyses statistiques telles analyses de variance et analyse 
discriminante réalisées sur trois mesures de fréquence et la durée du cri et 
analyse de variance sur les composantes principales ne permettent pas d'indi-
~idualiser avec succês les mâles. Toutefois, une analyse discriminante 
réalisée sur neuf paramètres déterminés par une étude de la structure acous-
tique du cri montre que l'ensemble de ces variables était suffisant pour 
séparer les individus avec un succès d'assignation de 98.7%. 
On retrouvera aussi une description complête du matériel utilisé et 
des techniques relatives à l'application de cette méthode. 
Dans une deuxième étape, nous déterminons la constance d'occupation 
d'un terrain de pariade par le mâle Bécasse d'Amérique, ceci afin de pondérer 
la validité des résultats des recensements annuels. 
L'identification des différents mâles a été faite à partir d'une 
analyse discriminante réalisée sur différentes mesures sonagraphiques du 
cri de pariade. Les résultats que nous avons obtenus indiquent que pour les 
terrains de pariade étudiés, le premier mâle à s'établir sur un terrain 
occupe le site pendant toute la période de reproduction. 
Finalement, nous évaluons le nombre de mâles dominants et le nombre 
de mâles sous-dominants correspondant en fonction des migrations durant la 
période de reproduction afin de faciliter l'interprétation des recensements 
annuels des populations de bécasse. On observe une période de migration 
intensive durant la seconde moitié d'avril. En mai , nous so~mes en présence 
d'une population résidente stable. Lors de l a période de migration on a 
recensé en moyenne 7,2 jndividus en 1975 par rapport à 10,1 en 1976. Ceci 
constitue une augmentation de 28,7%. Dans la période post-migratoire, on 
observe les mêmes fluctuations soit 3,0 individus en 1975 et 4,8 individus 
en 1976 pour une augmentation de 37,5%. Le nombre de terrains occupés (2,4 
en 1975 et 3,3 en 1976) suit la même tendance, soit une variation de 27,2%. 
Le rapport entre la population mâle totale durant la période post-migratoire 
et le nombre de terrains occupés n'est pas constant. Il n'existe aucune 
relation entre la densité des mâles et la densité des femelles nicheuses. 
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INTRODUCTION 
La Bêcasse d'Amêrique jouit d'une popularitê croissante aupr~s des 
chasseurs. En effet, Boyd (1974) oBserve une augmentation de 33% du nom-
bre de chasseurs qui s'adonnent a la poursuite de ce giBier et ceci entre 
1967 et 1973. Les statistiques du Service canadien de la faune dêmontrent 
qu'au cours de la m@me pêriode le nombre de piêces abattues s'est accru 
de 55%. Cette situation est comparable a celle rencontrêe aux Etats-
Unis. Par ce fait, la Bêcasse est passêe (dans les provinces 00 elle est 
chassêe) du 7e au 3e rang dans le nombre de prises annuelles, n'êtant de-
vancêe que par le Canard malard et par le Canard noir . Au Quêbec, la 
B~casse a sans doute le m@me statut que dans les provinces maritimes: la 
productivitê des populations demeure constante alors que les prises annuel-
les des chasseurs augmentent (Boyd, 1974). 
Pour faire face a cette situation et pour obtenir la pêrennitê du 
cheptel bêcassier, nous devons approfondir nos connaissances sur la bio-
logie de cet oiseau. Les principaux points faiBles de nos connaissances, 
auxquels "t1 faut pa1lie.r dans les plus orefs d~lais. ont notamment trait 
a la dynamique de.s populat"tons et a l'interprêtation des recensements 
annuels des populations. Dobe1l (1974) doute de la justesse 
des renseignements fournis par la .mêtnode .actuelle de recensement des 
populations (pour une description de la mêthode de recensement, voir 
Martin, 1962). En effet, bien que cette mêthode soit utilisêe depuis 
prês de quarante ans, elle soulêve plusieurs int~rrogations quant a sa 
possibilitê de 'reprêsenter les tendances rêelles d'une population et de 
permettre la comparaison des indices d'annêe en annêe. Ainsi, bien que 
'Sneldon (1967) souligne la possibilitê pour les males qui occupent un 
terrain de pariade de chang~r de terrain au cours d'une saison et que 
l~s sites laissês vacants puissent @tre occupês par d'autres males, nous 
ne connaissons cependant rien, ni de la fidêlitê d'un male a un terrain 
de pariade, ni de l'importance de ce phênomêne dans 1 'interprêtation des 
recensements annuels. 
D'aprês Boyd (1974) et Owen (1974), les faiblesses de la mêthode 
2 
sont plus particuliêrement dues au fait qu'elle ne fournit aucun indice 
du nombre de males sous-dominants prêsents ni de la population de femelles 
nicneuses. Ces points sont importants si l'on considêre comme Owen (1974) 
que des variations annuelles du nombre de males sous-dominants dans une 
population peuvent invalider les recensements. De plus, on ignore le 
rapport qui peut exister entre .le nombre de males recensês et le nombre 
de femelles nicheuses. Cette connaissance est toutefois essentielle si 
l'on veut connattre la vêritable productivitê d'une population. 
Ainsi, en fonction de cette problêmatique et en accord avec les 
prioritês de rechercnes dêfinies par Owen ~.cit.}, nous avons orientê 
nos travaux vers les buts suivants: 
Oêterminer dans une population; 
l} La fidêlitê du male . au terrain de pariade. 
2) Le nombre de males dominants qui occupent un terrain de pariade et le 
nombre de males sous-dominants correspondants, ceci en fonction de 
l'êpoque des migrations et de la saison de reproduction; et êvaluer 
la variation du rapport male dominant, male sous-dominant selon les 
annêes. 
3} La relation existante entre le nombre de males occupant un terrain de 
pariade et le nombre de femelles nicheuses. 
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L'êchanti110nnage des males, qui ont servi pour la mise au point 
d1 une technique d'identification des individus, ~ êtê effectuê dans un 
rayon de 60 km autour de Trois-Riviêres. Le reste des travaux a êtê 
rêa1isê sur un territoire de 20 ha situê 10 km ~ l'ouest de Trois-Riviêres 
(460 18'N, 720 37'W) (figure 1). L'endroit est constituê presque exclu-
sivement de prairies 1aissêes en friche depuis prês de quinze ans. On y 
retrouve une vêgêtation et des conditions êco10giques favorables au sup-
port d'une importante population de Bêcasses. 
Le territoire est 1imitê au nord par une for~t mixte, ~ prêdomi-
nance de conifêres, qui rêsu1te d'une rêcente coupe de bois; a l'est, 
par une êrab1iêre ~ hêtre; au sud, par des prairies cultivêes et à 
l'ouest, par une êrab1iêre ~ sucre (Acer saccharum). En bordure de ces 
groupements, on retrouve plusieurs bandes de vêgêtation dominêes solt par 
de jeunes êrab1es rouges (Acer rubrum) d'environ 7 cm de diamêtre ou par 
L~GENDE: / ... 1_50 ..... , m_, ....... 
_ couvert v6g6tal 
c::::::J prairie. et clairï',... 
_ chemin •• econdai,... 
<DA(I) terrain. de pariacle 
Figure 1.- Carte du territo i re 00 l'étude a été réalisée. 
le bouleau gris (Betula populifolia). Ces milieux, tel que nous l'avons 
observé, constituent des endroits privilégiês pour la nidification. 
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Les terrains de pariade sont généralement entourés d'une ceinture 
arbustive constituée d'aulnes rugueux (Alnus rugosa) et de saules (Salix ~.). 
Certaines zones mal drainées favorisent la présence de groupements 
végétaux hygrophiles caractéristiques allant de 1 'aulnaie ~ impatiente 
(Impatiens capensis) jusqul~ la cédrière (Thuja occidentalis). Ces sur-
faces ainsi que les bordures d'un ruisseau fournissent des sites d'ali-
mentation très fréquentés. Le reste du territoire est occupé par des 
prairies et un verger abandonné. 
Une caractéristique importante de ce milieu est qu'il constitue une 
enclave isolée de part et d'autre par des forêts de haute futaie et de 
prairies cultivées n'offrant pas les conditions écologiques recherchées 
par l'espèce. Cette situation en fait un territoire d'étude privilégié 
00 nous pouvons supposer que les interactions entre populations voisines 
sont nulles durant la période de reproduction. 
Le nombre de terrains de pariade occupés entre 1973 et 1976 sur 
notre terrain d'étude est demeuré relativement stable, variant de trois 
a quatre en moyenne selon les années. Stewart j~ Aldrich (1952) sou-
ligne que l'on obtient dans les meilleurs habitats du Maryl and un e 
densité de trois terrains de pariade par 20 ha; les dénombrements effec-
tués par Sneldon (1967) au Massachusetts révèlent la présence de quatre 
a cinq terrains occupés par 20 ha; les observations effectuées durant 
les périodes de reproduction de 1974, 1975 et 1976 ont de plus révélé la 
présence d'une importante population de m~les sous-dominants. 
Les caractêrlstlques du mtlieu et de la population de B~casses nous 
permettent donc d'assumer que 1 '~tude a ~t~ r~alis~e sur des terrains de 
pariade de premier ch.oix qui offrent des conditions ~cologiques favora-
bles et rech.erch.~es par l'espèce. 
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CHAPlÏRE II 
... ... .." 
UNE METHODE D'IDENTIFICATION DES BECASSES MALES A 
PARTIR DE L'ANALYSE SONAGRAPHIQUE DU CRIDE PARIADE 
La réalisation d'une étude sur la fidélité 3 un terrain de pariade 
chez les Bécasses males posait un probl~me de choix de techniques. En 
effet, il a été démontré par Sheldon (1967) et Wishart (1973) que la 
capture des individus affecte leur comportement et provoque un abandon 
soit permanent soit de durée variable du terrain de pariade. Il a éga-
lement été démontré par Owen et ~ (1971) et Ramakka (1972) que l'uti-
lisation de techniques tél~métriques affecte le comportement de paria-
de de la Bécasse. 
Compte tenu de .ces observations, il fallait donc utiliser une tech-
nique permettant une identification des males sans pour cela qu'il ~ ait 
contact avec ces derniers. Ainsi, de récents travaux présentés par 
Samuel et Seightol (lq731 ont démontré qu'il était possible d'utiliser 
certaine.s caractéri.stiques sonagraphiques du cri de la Bécasse pour indi-
vidualiser les males d'une population. En utilisant la méthode d'analyse 
factorielle en composantes principales, ces auteurs ont dêterminê que 
diffêrentes mesures de frêquence et de la durêe clu cri pouvaient sêparer 
statistiquement les individus. Ils ont aussi montrê qu'une analyse vi-
suelle des sonagrammes êtait suffisante pour permettre 1 'fdentification 
des males. 
Durant la pêriode de pariade 1974, nous avons utiHsê cette mêthode 
d'identification pour êva1uer le degrê de fidê1itê d'un male a un terrain 
de pariade. Aprês analyse des rêsu1tats, nous avons constatê que l'ap-
plication intêgra1e de cette mêthode amenait certaines confusions, plu-
sieurs males ayant prêsentê des patrons de chants semblables. De telles 
difficultêsont aussi êtê rencontrêes par T.G. Di1worth1 (comm. pers.), 
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et A.G. C1ark2 (comm. pers.). A la figure 2, on voit le niveau de res-
semblance qui existe entre les sonagrammes des cris de huit males. La 
figure 3 reprêsente l~s variations intra-individue11es chez dix cris 
consêcutifs d'Uh male. Toutefois, puisque la mêthode d'approche uti1isêe 
par Samuel et Beighto1 ~. cit.} nous semblait intêressante, nous avons 
voulu y apporter une attention particuliêre. Nous avons utilisê des tech-
niques d'analyse plus prêcises. De plus, une êtude de la structure acous-
tique du cri et une approcne statistique diffêrente nous ont permis d'uti-
liser d'autres paramêtres de mesure qui, couplês a ceux dêja utilisês 
par Samuel et Beightol ~. cit), peuvent rendre plus fonctionnelle la 
mêthode d'identification des males. 
1. T.G. Dilworth, University of New Brunswick., Fredericton, Canada. · 
2. A.G. Clark, Maine Department of Inland Fisheries and Wildlife. 
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Figure 2.- Sonagrammes des cris de huit males. 
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1. Revue de 11tt~rature 
Les premi~res utilisations du sonagraphe dans le domaine de l'orni-
thologie ont permis la r~alisation d'etudes de la structure acoustique du 
chant de quelques esp~ces: Collias et Joos (1953), Borror et Reese (1953). 
Par la suite, Borror(1956 et 1959) et Marler et Tamura (1960) ont d~ffni 
et ~tudi~ les caract~ristiques sonagraphiques du ' chant qui pouvaient carac-
t~riser les dia,lectes chez diff~rentes populations d'une m~me espêce. Ils 
ont aussi ~tudi~ les variations individuelles pr~sentes dans ces popu-
lations. 
Borror (1960) mentionne que le spectrogramme du chant d'un oiseau 
peut ~tre un moyen d'identification des individus comparable a une bague. 
Depuls, plusieurs auteurs ont voulu ~tudier les caract~rist;ques du chant 
qui permettent l'individualisation des membres d'une population. Les 
premiers travaux de ce type ont ~t~ r~alis~s chez des esp~ces aux chants 
complexes par Marler et Isaac (196Q), Borror (1961), Thorpe (1963), 
Thorpe et North (l965), Grimmes (l965). D'autres recherches ont ~t~ 
effectu~es chez des espêces dont le chant est de forme acoustique plus 
simple: Hutchinson et al. (1967), Mundinger (1970), White et White (1970), 
, ~
Jouventin (l972). 
Borror et Gunn (l965) sont toutefois les premiers a sugg~rer l'emploi, 
en ~co1ogie quantitative, d'une ~thode d'identification des individus 
Qasée sur l'analyse sonagraphlque du chant. Jusqu'a pr~sent, peu de 
chercheurs, ~ l'exception de Heinz et Gyse1(1970) et Williams (1971), 
ont appliqué cette technique a des études concernant les espêces d'intérêt 
cynégétique. 
R~cemment, Daniels (19711 et Samuel et Beigntol (19731 ont dêmon-
tr~ qu'il ~tait possible d'utiliser certaines caract~risttques sonagra· 
phiques du cri de pariade de la B~casse d'Am~rique pour individualiser 
les males d'une population. 
2 . . Mat~riel et techniques 
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Les enregistrements ont ~t~ r~alis~s dans la r~gion de Trois-Riviêres 
. (Qu~bec) durant la p~riode de reproduction des printemps 1974, 1975 et 1976. 
La plupart des observations ont ~t~ effectu~es lors de la pariade nocturne 
bien que certaines 1 'aient ~t~ a l'aube. Les cris d'oiseaux ont ~t~ en re-
gistr~s a une distance de huit mêtres. Les enregistrements ont ~t~ faits 
sur magn~tophone Uher 4000-L Report a une vitesse de 19 cm/s. La courbe 
de r~ponse-fr~quence de cet appareil se situe entre 40 et 20 000 Hz. Nous 
avons utilis~ un microphone parabolique Dan Gibson, modêle P-500, muni 
d'un circuit correcteur qui fournit une courbe lin~aire de r~ponse-fr~quence 
sans pour cela n~cessiter l'utilisation d'une parabole de grand diamêtre. 
La courbe de r~ponse-fr~quence de ce microphone s'~tend de 150 a 20 000 Hz 
a hutt mètres. Le ruban magn~tique uti l ise est de marque BASF, type LH LP35; 
la pr~magnétisation de l'enregistreuse Uher 4000-L Report est optimisée 
pour le rUQan BASF de ce type. 
L'analyse spectrographique des cris a ét~ réalisée avec un sona-
graphe de modêle 606l-B fabriqué par Kay Elemetric Co. (figure 4). Nous 
avons ajouté a cet appareil l'unit~ "Contour display" 6070-A. L'utili-
sation de ce circuit permet la production de sonagrammes réalisés en sept 
[andes distinctes séparées par des intervalles de 6 dB. Cette technique 
permet de délimiter avec beaucoup plus de précision le contour de la 
Figure 4.- I11ustr-ation du sonagrapne Kay Elemetric, 6061-8 utilisé 
pour l'étude. 
bande de frêquences êtudiêe, ce qui r~duit les erreurs de mesure du temps 
et de la frêquence. ~'analyse des fr~quences a atê faite avec le circuit 
FL-l et le filtre pour bande large de 300 Hz. Chaque cri a atê transfêrê 
sur le disque magnêtique du sonagraphe a partir du m@me magnêtophone 
ayant servi a l'enregistrement initial sur le terrain. La vitesse de ce 
magnêtophone a êtê vêrifiêe rêguliêrement afin d'~viter les fluctuations 
de frêquences entre diffêrentes sêries de cris. L'entrêe des cris sur 
le disque magnêtique a êtê fàite a -20 dB sur le modulomêtre du sona-
graphe. Greenwalt (196B} a dêmontrê que le modulomêtre de l'appareil 
ne rêpondait pas avec une rapiditê suffi sante a une impulsion sonore 
de courte durêei aussi les enregistrements de chants d'oiseaux constituês 
de notes courtes doivent @tre passês a un niveau infêrieur a 0 dB. Ceci 
permet d'êviter la saturation de la plaque magnêtique et une distorsion 
qui pourrait changer la structure du sonagramme. 
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Afin devêrifier l'exactitude et la constance de la reproduction 
des frêquences par le sonagraphe, nous avons gên~rê sur chaque sonagramme 
un signal sonore de 7 000 Hz a l'aide d'un gênêrateur de frêquences RCA, 
modêle WA 504 A. Ce signal pouvait, par la suite, être comparé a l'ê-
cnel1e de frêquences produite par l'oscillateur interne du sonagraphe. 
Le signal émis par le gênérateur de frêquences êtait vérifiê continuel-
lement avec une prêcision de 0,01 Hz, a l'aide d'un compteur de frêquences 
Hew1ett·Parkard 5300 A. 
Nous avons sê1ectionnê huit males que l'isolement dans l'espace 
nous permettait de considêrer comme diffêrents. Pour chaque male, nous 
avons CQotst dix cris de qualitê c'est-a-dire présentant un minimum de 
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bruits de fond et dont le niveau d'enregistrement au modulomètre se situait 
entre 0 dB et -3 dB. Les cris avec distortion des ondes ont ~te ~limin~s 
par v~rification de l '~crêtage sur un oscilloscope ~ memoire Hewlett-
Parckard 181 A avec les modules base-temps 1820 A et amplificateur verti-
cal 1801 A. Nous avons produit, pour chaque m~le, dix sonagrammes corres-
pondant chacun a un cri diff~rent. La figure 5 repr~sente un sonagra~ne 
type du cri de la B~casse avec localisation des paramètres qui ont servi 
~ l 'analyse: fr~quence gauche (Fg), a 5 mm du d~but et au centre de la 
bande de 36 a 42 dB; fréquence centre (Fc), au centre de la bande de 
36 a 42 dB; fr~quence droite (Fd), a 5 mm avant la fin et au centre de 
la bande de 36 a 42 dB; fr~quence de départ de la troisième bande de 24 
a 30 dB (F3), durée de la bande centrale (T). Pour chacun des cris, nous 
avons aussi produit d'autres sonagrammes a une vitesse r~duite par un 
facteur de huit. Le fait de produire un sonagramme ralenti, nous per-
met d'utiliser d'autres paramètres de mesure qui, autrement, seraient 
invisibles sur un sonagramme standard. Ces nouveaux paramètres, iden-
tifiés par une étude de la structure acoustique du cri, sont représentés 
a la figure 6. Il s'agit du nombre de pulsations dans un cri (Np), de 
la durée d'une pulsation au centre du cri (DPY, de la fr~quence de modu-
lation des pulsations au centre du cri (Fm) 2 et de la durée total e du 
cri (Tt) 3. 
1 Valeur moyenne calculée a partir de 10 pulsations au centre du cri. 
2 Fm = l/Dp . 
3 Nous nlavons pas utilisé le paramètre "frequency range" employé par 
Samuel et Beightol (1973). En effet, il s'agit la d'une val eur dé-
pendante de l'intensité du cri et, par le fait même , variabl e pour 
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Figure 5.- Représentation sc~ématique du cri de pariade de la Bécasse 
d'Amérique. Chaque zone représente une intensité de son 
croissante de 6 dB par rapport a la précédente. La zone 
centrale, la plus foncée (36 a 42 dB), est utilisée pour 
déterminer les param~tres Fg, Fc, Fd et T~ Sur la troisième 
zone (24 a 30 dB), on peut localiser le paramètre F3. 
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Figure 6.- Sonagramme d'un cri de Bécasse ralenti huit fois à son entrée 
sur le disque magnétique du sonagraphe. 
La dêtermination des diffêrents potnts de mesure sur les sonagrammesa 
êtê faite a l 'aide d'un~ table a dessin spêcialement conçue pour les 
besoins de ce travail (figure 7). Il s'agit d'une règle coulissante sur 
laquelle on superpose deux êquerres (figure 8) dont la conception et les 
dêplacements permettent la dêlimitation des paramètres de mesure avec une 
prêclsfon constante entre chacun des sonagrammes. La lecture et l'enre-
gtstrement des valeurs des paramètres ont ~t~ faits directement sur les 
points pr~alablement d~termin~s a l'aide d'un convertisseur graphique 
numêrique Gradicon (Instronics Limited, Canada)(figure 9). Il s'agit 
d'un appareil de codification permettant la transcription de toute infor-
mation graphique en donn~es num~riques inscrites sur cartes perfor~es. 
Le Gradicon a un pouvoir de r~solution de ± 0,01 mm et une prêcision de 
± 0,1 mm. La mesure des paramètres a ~tê faite avec une prêcision de 
0,25 mm ce qui fournit une prêcision de ± 4 ms pour les lectures de temps 
et de ± 42 Hz pour les fr~quences. 
3. Proc~dure d'analyse des donn~es exp~rimentales 
Comme l'examen visuel des sonagrammes s'est av~r~ inefficace pour 
dfff@rencter les males avec certitude (figures 2 et 3), nous avons v~ri­
ftê s'il ~tait possible de distinguer ces derniers par analyse statisti-
que. Dans une première ~tape, nous comparons les donnêes exp~rimentales 
recueillies pour chacun des males par des analyses de variance et des 
sous-groupes homogènes de Duncan r~a1isêes s~par~ment sur les paramètres 
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Fg, Fc, Fd et T. Puisque, de cette façon, il êtait impossible d'indi-
vtdualtser avec succès chacun des males, nous avons d~terminê l'importance 
de la variation des diff~rents paramètres entre les oiseaux par la m~thode 
1. :Baa ' .~""""""""_"""'f"""'~""""""""-J .. 1I.," ~ 
Figure 7.- Illustration de la table a dessin servant a la localisation des 
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Figure 9.- Illustration du compteur graphique numêrique Gradicon tél 
qu'utilisê dans notre travail. 
d'ana1yse factorielle en composantes princtpa1es. telle qu'ut11is~e par 
Samuel et Beighto1 (1973}; c'est...a ... dtre, quia partir d'un chqix de para-
m~tres, nous voulons isoler ceux qui servent le plus a distinguer les 
oiseaux. La m~thode d' ana1yse factorielle en composantes principales a 
en effet pour but de d~terminer et d'identifier le nombre minimum de va-
riables qui exp1iquen~ progressivement la plus grande part de la variance 
dl un ~chant i 11 on (Coo 1 ey et Lohnes, 1964)., 
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Une fois que les composantes principales de 1 '~chanti1lon sont iden-
tifi~es, nous regroupons pour chaque individu 1 'ensemble des valeurs de 
chaque param~tre sous une nouvelle composante principale calcul~e. Cette 
composante principale est obtenue, pour les dix cris de chaque male, par 
la sommation des produits des coefficients de saturation et de la valeur 
du param~tre correspondant. Une analyse de variance et des sous-gr.oupes 
nomog~nes de Duncan est ensuite r~a1is~e sur les huit composantes princi-
pales ainsi obtenues. En r~sumê, nous pensons que la cr~ation de "m" nou-
velles variables ca1cul~es qui regrouperaient toutes les valeurs des para-
m~tres pour dix cris d'un oiseau pourrait accrottre la possibilit~ de 
distinguer les males par une repr~sentation en Ilm" dimensions a partir 
d'un espace de "n" dimensions (m « n). 
Nous avons ~galement voulu ~tudier le probl~me sous un autre angle 
statistique en utilisant 1 'ana1yse discriminante (Klecka, 1975). Cette 
analyse a pour but de distinguer statistiquement plusieurs groupes par 
des variables discriminantes qui sont des mesures de caract~ristiques a 
partir desquelles les groupes peuvent être s~par~s. Pratiquement, l'ana-
lyse discriminante fournit la probabtlttê d'appartenance d'un ~chantillon 
a un groupe ou la pr~diction d'appartenance a un groupe. Nous avons 
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d'abord appllquê cette technique d'analyse statistique aux paramêtres Fg, 
Fc et Fd, par la suite, une analyse discriminante a êgalement êtê rêa-
1isêe sur l'ensemble des paramêtres: Fg, Fe, Fd, F3' Fm, T, Tt, Op, Np. 
4. Interprêtation des rêsultats et discussion 
Les rêsu1tats des analyses de variance et des sous-groupes homo-
gênes de Duncan rêa1isêes sur les paramêtres Fg, Fe, Fd et T sont prêsen-
. . 
tês aux tableaux 1,2,3 et 4; nous retrouvons êga1ement sur ces tableaux 
les valeurs des ' paramêtres qui ont servi a l'analyse. Pour chacune des 
analyses, les valeurs de F obtenues a un niveau de probabi1itê P < 0,05 
montrent qu'a 1 'intêrieur de 1 'êchantil1on il existe des diffêrences 
significatives. Toutefois, en nous rêfêrant aux rêsu1tats de l'analyse 
des sous-groupes homogênes de Duncan, nous constatons que pluSieurs males 
ne sont pas statistiquement diffêrents puisqu'ils se regroupent dans un 
m~me sous-ensemble. Ainsi, bien qu'une analyse de variance nous permette 
de conclure qu'il existe des diffêrences significatives entre les males, 
cela n'implique pas obligatoirement que tous ces individus soient statis-
tiquement diffêrents pour les paramêtres étudiés. 
B: Ana11.s~ factorielle_e.!l cO!!!pQ.sante~ E!'inciE..ale~ et_analYse~ de 
vartan~~uU~3~~~~esJri~~ales 
Les résultats de l'analyse factorielle en composantes principales 
(tableau 5) montrent que les deux premiêres composantes principales ex-
pliquent 93,4% de la variance totale. La premiêre est responsable de 
TABLEAU 1 
Valeurs de la frêquence gauche (Fg) en Hz i11ustrêes pour dix cris de chacun de~ huit males. 
Rêsu1tats de 11 ana1ysede variance (P < 0,05) et -sous-groupes homogênes de Duncan rêa1isês 
sur le paramètre frêQuence gauche 
Cris 
Males 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Moyenne 
1 4833,34 4885,42 4843,75 4885,42 4843,75 4864,59 4906,25 4968,75 4854,17 4895,84 4878,1284 
2 4625,00 4593,75 4645,84 4666,67 4729,17 4718,75 4739,59 4708,34 4770,84 4687,50 4688,5454 
3 4947,92 4833,34 4864,59 4739,59 4687,50 4750,00 4791 67 4802,0869 
4 4802,09 4791,67 4791,67 4739,59 4854,17 4770,84 4760:42 4739,59 4760,42 4770,84 4778,1286 
5 4625,00 4614 59 4552,09 4625,00 4604,17 4739,59 4781,25 4750,00 4781,25 4791,67 4686,4620 
6 4802,09 4937:50 4812,50 4822,92 4885,42 4916,67 4812,50 4885,42 4781,25 4802,09 4845,8368 _ 
7 4875,00 4885,42 5052,09 4968,75 4937,50 4916,67 4979,17 5000,00 5000,00 4916,67 4953,1283 
8 4708,34 4729, 17 4781,25 4635,42 4791,67 4833,34 4843,75 4822,92 4812,50 4773, 1517 
ANALYSE DE VARIANCE 
Source de Degrê de SOlTl11e des Carrê moyen F 
variation 1 ibertê carrês d'êcart 
Inter-groupe 7 580890,3220 8~~~:~~~~ 21,195 Intra-groupe 68 266237;8151 
Total 75 847128,1371 
SOUS-GROUPES HOMOGENES DE DUNCAN 
Sous-groupe 1 Sous-groupe 2 Sous-groupe 3 Sous-groupe 4 Sous-groupe 5 
M 5 t,4686,462Oi M 8 (4773,1517) M 3 (4802,0869) M 6 (4845,8368) M 7 (4953,1283) 
M 2 4688,5454 M 4 (4778,12861 M 6 (4845,8368) M 1 (4878,1284) 
M 3 (4802,0869) 
TABLEAU 2 
Valeurs de la fr~quence centre (Fc) en Hz i11ustr~es pour dix cris de chacun des huit males 
R~su1tats de l'analyse de variance (P < 0,05) et sous-groupes homog~nes de Duncan r~a1is~s 
sur le param~tre fr~quence centre 
Cris 










4833,34 4791 ,67 

























SOUS-GROUPES HOMOGENES DE DUNCAN 
Sous-groupe 1 
M 2 (4843,7535) 
M 5 (4871 ,8784) 
M 4 (4885,420l} 
Sous-groupe 2 ' 














M 8 (4987, 2717) 
M 6 (4990,6282) 

















57533 1 1012 
2563,3291 
Sous-groupe 4 




















Valeurs de la fréquence droite (Fd) en Hz illustrées pour dix cris de chacun des huit males. 
Résultats de l'analyse de variance (P < 0,05) et sous-groupes homog~nes de Duncan réalisés 
sur le param~tre fréquence droite 
Cris 









4989,59 5031,25 ' 4958,34 4937,50 
4864,59 4812,50 4812,50 4864,59 
5000,00 4968,75 4979,17 4906,25 
4822,92 4895,84 4875,00 4875,00 
4750,00 4729,17 4802,09 4854,17 
4958,34 5031,25 4937,50 4958,34 
4947,92 4937,50 5083,34 5020,84 
4968,75 5020,84 4947,92 4958,34 
ANALYSE DE VARIANCE 
Source de Degré de 




SOUS-GROUPES HOMOGENES DE DUNCAN 
Sous-groupe 1 
M 5 (4840,6285) 
M 4 (4848~96H3) 
M 2 (4855,2118} 
Sous-groupe 2 















M 6 (4989~5866) 
M l (5001,0449) 
M 8 (5001,1606) 









5052,09 4989,59 5031,25 
4802,09 4906,25 4833,34 
4875,00 4864,59 4802,a9 
4916,67 4833,34 4864,59 
5031,25 4968,75 4979,17 
5052,09 5052,09 5000,00 
5041,67 5062,50 













Valeurs des mesures de dur~e du cri (T) en mi11isecondes i11ustr~es Dour dix cris de chacun 
des huit males. R~su1tats de l'analyse de variance (P < 0,05) et sous-groupes homogènes de 
Duncan r~a1is~s sur le paramètre temps 
Cris 
Males 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 201,2 195,5 199,3 203,0 206.8 203,0 203,0 206,8 199,3 201,2 
2 154,2 159,8 156,0 1f:!3,6 161,7 154,2 152,3 154,2 144,8 .150,4 
3 180,5 193,6 186,1 178,6 176,7 188,0 186,1 
4 189,9 191,8 203 0 210,6 203,t) 216,2 197,4 191,4 204,9 214,3 
5 216,2 214~3 216'2 214,3 214,3 216,2 216,2 210,6 212,4 212,4 
6 227,5 244,4 229~4 214,3 227,5 201,2 220,0 216,2 212,4 204,9 
7 204,9 191,8 206:8 201,2 208,7 212,4 210,6 199,3 212,4 208,7 
8 208,7 208,7 204,9 208,7 206,8 210,6 208,7 201,2 212,4 
ANALYSE DE VARIANCE 
Source de Degr~ de Somme des Carr~ moyen F 
variation 1ibert~ carr~s d'~cart 
Inter-groupe 7 0,0288 0,0041 84,5300 
Intra-grouDe . 68 0,0033 0,0000 
Total 75 0,0321 
SOUS-GROUPES HOMOGENES DE DUNCAN 
Sous-groupe 1 Sous-groupe 2 Sous-groupe 3 Sous-groupe 4 
M 2 (155,1) M 3 (184,2) M 1 (201,9) M 5 (214,3) 
M 4 (202,9) M 6 l219,8} 
M 7 (205,7) 











Coefficients de saturation oBtenus et pourcentage de la variance exDliqu~ par cnacune des composantes principales 
Variables 
Frêquence gauche (Fg) 
Frêquence centre (Fc) 
Frêquence droite (Fd) 
Temps (T) 
Pourcentage de la variance exp1iquê 























73,8% de 1 a v.a rtance. totale e.t 1 a se.conde. contrl5.ue pour 1 g., 6% de. ce.tte 
variance. L'examen de.s coe.fficie.nts de. saturation (tab1e.au 51 permet de 
dêfinir l'importance de chacune. des variaBles dans la crêatfon des compo-
santes principales. La premiêre composante est celle des frêquences cen-
tre (coefficient de saturation: 0,80284) et droite (coefficient de satu-
ration: 0,91844), tandis que la seconde composante est celle de la frê-
quence gauche (coefficient de saturation: 0,85265). La troisiême compo-
sante qui est responsable de 5,6% de la variance totale de l'êchantillon 
est celle de la durêe du cri (coefficient de saturation: 0,97799). Ayant 
dêfini que les deux premiêres composantes principales expliquent 93,4% 
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de la variance de l'êchantillon, les coefficients de saturation de celles-ci 
serviront au calcul des valeurs des composantes principales pour chacun 
des huit males qui seront ensuite compar~es par analyse de variance et des 
sous-groupes homogênes de Duncan. Nous retrouvons aux tableaux 6 et 7 
les rêsultats de ces analyses. Dans chacun des cas, la valeur de F ob-
tenue a un niveau de probabilitê P < 0,05 indique ·qu'il est impossible 
de considêrer un seul groupe homogêne. Dans les deux cas, la variance 
inte.r-groupe. est plus grande que la variance intra-groupe et les indi-
vidus de l'êchantillon peuvent être différents. Cependant, le fait de 
retrouver plusieurs individus dans un même sous-groupe homogêne, nous 
permet de constater que. la technique ne distingue pas tous les individus 
de l '~cnantillon. 
Nous pouvons aussi nous réfêrer a la figure 10 qui illustre les 
cris des différents males dans un espace créé par la premiêre et la 
deuxfême composante principale. nous constatons qu'ilest impossible 
de regrouper et d'isoler les cris d'un individu par les seuls paramêtres 
de fr~que.nce. Encore la, la confusion persiste et il nous est impossiBle 
TABLEAU 6 
Résultats de l'analyse de variance et sous-groupes homog~nes de Duncan 
réalisés sur la premi~re composante principale de chaoue individu 











SOUS-GROUPES HOMOGENES DE DUNCAN 
Sous-groupe 1 
M 4 (-1 ,2971 ) 
M 5 (-0~9718) 
Sous-groupe 4 
M 3 (-0,0491) 
M 6 (0,4541) 







M 5 (-0,9718) 
M 2 (-0,4186) 
Sous-groupe 5 
M 6 (0,4541) 
M 7 (0,5868) 





M 2 (-0,4186) 
M 3 (-O ,0491) 
Sous-groupe 6 
M 7 (0,5868) 
M 1 (0,6285) 




Résultats de 11 ana1yse de variance et sous-groupes homogènes de Duncan 
réalisés sur la deuxième composante principale de chaque individu 
ANALYSE DE VARIANCE 
Source de Degré de 




SOUS-GROUPES HOMOGENES DE DUNCAN 
Sous-groupe 1 
M 8 (-1 ,0559) 
M 5 (-0,8806) 







M 6 (0,0618) 
M 3 (0,1808) 
M 4 (0 .,4476) 





M 7 (1 ,3229) 
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Figure 10.- Diagramme de dispersion des cris des différents m!lesdans 
l'espace cré@ par les deux premi~res composantes principales. 
d'individu~liser de façon ad~quate chacun des males a l'aide de ces m@mes 
paramètres. 
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Par cette analyse statistique, nous voulons d~terminer la proba-
bilit~ d'appartenance d'~l~ments d'un ~chantillon a un groupe. L'analyse 
discriminante permet d'effectuer une comparaison des cris d'un male (~chan­
tillon) avec les cris d'autres males de r~f~rence (en incluant aussi les 
cris du male ~chantillon en r~f~rence). Les r~sultats de cette compa-
raison sont pr~sent~s sous la forme de tableaux (tableaux 8 et 9). Sur 
la diagonale de chacun de ces tableaux, au · point de contact d'un groupe 
~chantillon et du même groupe de r~f~rence, se trouve un chiffre qui cor-
respond au nombre de fois où les cris d'un male ont ~t~ correctement clas-
sifi~s avec leur propre image. Les autres valeurs inscrites a l'int~rieur 
des tableaux, de part et d'autre de la diagonale, correspondent au nombre 
de fois que le male échantillon présente des confusions d'identification 
en se regroupant avec un autre groupe plutôt qu'avec lu;-m@me. 
Dans une premi.ère ~tape, nous avons utilis~ les paramètres Fg, Fc 
et f'd. Le choix de ces trois variables nous a ~t~ dict~ par le fait que 
les analyses factorielles en composantes principales effectu~es par 
B_eigfito1 (19121 et nous-mêmes i.ndiquent qu'a elles seules ces mesures 
expltquent plus de 9.0% de la variance des écflantillons. De plus, 
Beigntol ~. cit.l, dans la conclusion de son travail, mentionne que ces 
trois paramètres sont les plus utiles pour distinguer les males; or les 
résultats de l'analyse discriminante présentés au tableau 8 montrent que 












Classification des mâles obtenue par une analyse discriminante r~alisée avec les variabl~s Fg, Fc, 
Fd. Sur la diagonale, on retrouve le nombre de cris correctement classifiés pour un mâle; de part 
et d'autre de cette diagonale, le nombre de mauvaises classifications pour un mâle 
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Nombre de cris correctement classifiés: 46 (60,5%) 
Nombre de mauvaises classifications: 30 (39,5%) 
Cecl est insuffisant pour faire de l'analyse discrtminante r~alis~e sur 
Fg, Fc, et Fd une technique d'identification accepta5le. 
Nous avons pens~ que l'utilisation d'un plus grand nombre de para-
mètres pourrait permettre une meilleure identification des individus. 
Dans une deuxième ~tape, nous avons donc effectu~ une analyse discrimi-
nante sur les neuf paramètres d~crits pr~c~demment. Une analyse discri-
minante r~alis~e sur ces variables assure un succès de reconnaissance de 
98,7% des individus (tableau 9). 
Toutefois, bien que l'on observe un fort niveau d'individualit~ 
des cris chez un m~le, il est opportun de v~rifier si les caract~ristiques 
individuelles de ces derniers sont suffisamment constantes dans le temps 
pour permettre la reconnaissance d'un individu a tout moment. Pour ce 
faire, nous avons compar~ les cris de trois males enregistr~s a diff~­
rentes occasions sur leurs terrains respectifs. Nous assumons que les 
diffêrents enregistrements effectués sur un même terrain proviennent du 
même individu, ceci en nous basant sur une identification des males A 
partir de leur comportement. En effet, a l'intérieur d'une p~riode rela-
tivement courte, il est possible d'associer un modêle de comportement 
individuel pour chaque male: localisation du site d'~mission des premiers 
cris, situation de l'endroit 00 se pose le m~le après ses envolées ... 
Les diffêrentes séries d'enregistrements sont ensuite compar~es au moyen 
d'une analyse discriminante réa1is~e sur les neuf paramètres. Les résul-
tats présentés au tableau 10 indiquent un fort degré de ressemblance entre 
les sêries de cris d'un même individu. 
La figure 11 présente la dispersion des différentes séries de cris 
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TABLEAU 9 
Classification des males obtenue Dar une analyse discriminante réalisée avec les neuf variables discriminantes 
Sur la diagonale on retrouve le nombre de cris correctement classifiés pour un male; de part et d'autre 
de cette diagonale le nombre de mauvaises classifications pour un male 
















Nombre de cris correctement classifiés: 75 (98,7%) 
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TABLEAU 10 
Caractéristiques des différentes séries d'enregistrp.ments comparées pour trois mâles 
et succ~s de classification de ces séries avec les males d'origine 
Males 
1 2 3 
Nombre de séries 
d'enregistrement comparées 4 5 4 
Durée de la période couverte 
par cette comparaison (en jours) 5 17 10 
Nombre de cris comparés 40 47 40 
Nombre de cris correctement classifiés 40 39 38 
Pourcentage de bonnes 
classifications 100,0 82,9 95,0 
des trois males dans un espace cr~~ par les deux premt~res fonctions 
discriminantes r~sultant de l'analyse discriminante faite sur neuf para-
mêtres. Ce diagramme de dispersion illustre clairement la ressemblance 
qui existe entre les diff~rentes sêries d'enregistrement d'un male. En 
effet, il est de cette façon possible de regrouper et d'isoler dans un 
m~me espace les cris de diff~rentes s~ries d'enregistrement d'un individu. 
Par contre, la figure 12 oppose les deux premiêres fonctions dis-
criminantes r~sultant d'une analyse discriminanti faite A l'aide des va-
riables Fg, Fc et Fd; on constate alors le niveau de confusion qui existe 
lorsqu'on utilise seulement les variables fr~quences pour identifier les 
males. Ceci exclut aussi la possibilitê d'utiliser un examen visuel des 
sonagrammes, tel que proposê par Samuel et Beightol (1973), pour distin-
guer les B~casses males. 
5. Conclusion 
L'examen visuel des sonagrammes et les tests statistiques tels que 
analyses de variance rêa1isées sur les paramêtres Fg, Fc, Fd et T, ana-
lyses de variance sur les composantes principales et analyse discrimi-
nante faite sur les frêquences gauche (Fg), centre (Fc) et droite (Fd) 
ne permettent pas d'individualiser avec succês les diffêrents males. En 
effet, nos rêsultats montrent que plusieurs cris ne sont pas significa-
tivement diffêrents lorsqu'on utilise ces seuls paramêtres. Toutefois, 
une analyse discriminante faite A partir des neuf variables que nous 
avons dêcrites prêcêdemment indique qu'il est possible de distinguer les 
males par leur cri. De plus, puisque les caractêristiques individuelles 
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Figure 11.- Diagramme de dispersion des différentes séries de cris de trois 
m~les dans 1 'espace cré~ par les deux premières fonctions dis-
criminantes (résultant d'une analyse discriminante effectuée ~ 
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Figure 12.- Diagramme de dispersion des différentes séries de cris de trois 
males dans 1 lespace créé par les deux premi~res fonctions discri-
minantes (résultant d'une analyse discriminante effectuée a par-
tir des varia5les Fg, Fc et Fd). 
nous pensons que cette tecnnique pourr~it être un moyen sOr d'iden-
tification des Bêcasses d'Amêrique males. 
Puisque le signal sonore de dêfense du territoire êmis par le male 
est un cri monosyllabique de courte durêe, il est proBaBle que plusieurs 
individus diffèrent très peu entre eux. Il faut donc tendre vers une 
standardisation des manipulations qui peut assurer ' une prêcision cons-
tante des rêsu1tats. Aussi, l'application de cette technique nêcessite 
l'utilisation d'un matêriel de très bonne qualitê qui rend avec fidêlitê 
les caractêristiques du cri et ne crêe pas d'artefacts pouvant fausser 
les résultats d'identification des males. Une vêrification continuelle 
de la qualitê de rendement du sonagraphe permet une application plus sOre 
de cette technique. De plus, nous conseillons l'utilisation de la règle 
coulissante avec équerres prêcêdemment dêcrite afin de localiser avec 
prêcision les paramètres sur les sonagrammes. Pour la lecture et l'enre-
gistrement des valeurs des paramètres, l'emploi d'un convertisseur gra-
phiqu~ numêrique est indispendable. 
Le principe même de l'analyse discriminante ne permet pas d'uti-
ltsar catta tachnique d'identification sur une grande échelle; elle doit 
être restreinte a un petit nombre d'individus. Nous croyons cependant 
qu'ils'agit la d'un outil idêal pour étudier la fidêlitê a un terrain 
da pariade cnez les males de la Bêcasse d'Amêrique. 
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CHAPITRE III 
ÉTUDE DE LA FIDÉLITÉ À UN TERRAIN DE PARIADE CHEZ 
~ , ~ 
LES MALES DE LA BECASSE D'AMERIQUE 
L'objectif de notre travail est de déterminer le degré de fidélité 
du male au terrain de pariade, ceci afin de fournir des informations qui 
pourraient pondérer la validité des résultats des recensements annuels 
de populations de Bécasses. Pour réaliser cette étude, l'identification 
des males a été faite en utilisant les caractéristiques sonagraphiques 
du cri de pariade a partir de la technique décrite dans le chapitre pré-
cédent. 
1. Matériel et méthode 
L'étude de la fidélité a un terrain de pariade chez les males a 
été effectuée sur les terrains l, 2 et 3 (figure 1) durant la période 
de reproduction 1975. Le terrain de pariade l, d'une superficie de 
2,400 m2 est isolé du terraln 2 (1050 m2) par une ceinture végétale 
arbustive d'environ 65 m. De son côté, le terrain 3 (2300 n12) est 
~~par~ du terrain 2 par pr~s de 200 m de bols~s. Depuis le d~éut de 
nos travaux, en 1973, les sites 2 ,et 3 ont ~t~ uti1is~s chaque ann~e 
comme terrains de pariade. Le terrain 1 utilis~ en 1974 et 1975 n'a cepen-
dant pas ~t~ occup~ en 1976. 
Le mat~rie1 et les tecfini~ues emp1oy~s sont les mêmes que ceux 
d~crits au chapitre II. 
Le princi'pe de l'analyse discriminante que nous employons, permet 
de caract~riser les cris de B~casses enregistr~s adiff~rentes dates sur 
un terrain et de les comparer aux cris d'un male de r~f~rence pour ce 
terrain (une approche semblable par l'analyse discriminante a ~t~ utilis~e 
par Kelsal1 et Ca1aprice (1972) afin de d~terminer 1 'origine g~ographi­
que de populations de Canards malards). De cette façon, il est possible 
d'estimer en pourcentage la probabilit~ d'appartenance des ~chant111ons 
aux individus de r~f~rence auxquels ils sont statistiquement compar~s. 
Le male de r~f~rence pour un terrain donn~ est d~fini par les caract~­
ristiques sonagraphiques des cris du premier individu a occuper ce ter-
rain au printemps. 
Atnst~ les enregistrements r~alis~s le 23 avril sur le terrain 3 
et le 29 avril sur les terrains 1 et 2 servent de r~f~rence dans l'ana-
lyse discriminante. Les valeurs moyennes et l'~cart-type de chacune des 
variaBles discriminantes utilis~es sont p~~sentês aux tab1ea~x 11,12 et 
13. 
2. Rêsul tats 















Valeurs moyennes et ~carts-typedes variables discriminantes obtenues 
pour chaque ~chanti11onnage effectu~ sur le terrain 1 
Fg (Hz) Fc (Hz) Fd (Hz) F3 (Hz) T (ms) Np Op (ms) 
4878,13 5007,29 5001,04 3939,59 201,9 44,0 38,2 
40,21 ± 31,84 ± 35,22 ± 119,66 ± 3,5 ± 0,7 ± 0,5 
4910,42 5000,00 4969,79 3860,42 201,5 44,5 37,6 
45,33 ± 74,63 ± 37,86 ± 137,16 ± 5,8 ± 1,3 ± 0,4 
4898,96 5002,09 4969,79 3935,42 205,3 44,2 38,0 
43,93 ± 40,43 ± 39,42 ± 56,80 ± 4,7 ± 1,1 ± 0,3 
4934,38 5009,38 4980,21 3797,92 199,3 44,2 36,9 
31,08 ± 36,89 ± 43,21 ± 148,96 ± 9,5 ± 1,9 ± 1,3 
4765,05 4885,42 4868,06 3898,15 199,5 44,4 37,9 
48,61 ± 60,07 ± 55,12 ± 109,97 ± 4,5 ± 1,4 ± 0,3 
Fm (HZ) Tt (ms) 
209,24 209,1 
± 2,54 ± 3,6 
212;57 208,0 
± 2,11 ± 5,5 
210,78 208,2 
± 1,80 ± 5,4 
217 ,04 204,4 
± 8,34 ± 9,1 
210,90 208,7 














Valeurs moyennes et écarts-type des variables discriminantes obtenues 
pour chaque échantillonnage effectué sur le terrain 2 
Fg (Hz) Fc (Hz) Fd (Hz) F3 (Hz) T (ms) Np Op (ms) 
4802,09 4936,02 4925,60 3702,39 184,2 . 38,7 41,3 
87,57 ± 77 ,59 ± 64,61 ± 118,29 ± 5,9 ± 1,4 ± 0,2 
4821,88 4964,59 4991,67 3631,26 191,0 39,5 40,6 · 
33,47 ± 24,16 ± 35,00 ± 81,61 ± 3,3 ± 0,5 ± 0,3 
4768,75 4950,00 4932,29 3541 ,67 189,9 39,1 40,8 
60,10 ± 70,27 ± 79,37 ± 121,87 ± 6,4 ± 1,0 ± 0,3 
4784,38 4954,17 4972 ,92 3404,17 181,2 38,8 41,2 
58,73 ± 61,76 ± 75,31 ± 94,84 ± 6;8 ± 0,4 ± 0,2 
4674,48 4799,48 4858,08 3705,73 169,0 38,5 41,5 
40,05 ± 39,27 ± 55,66 ± 160,77 ± 6,3 ± 1,3 ± 0,3 
Fm (Hz) Tt (ms) 
193,55 199,7 
± 0,80 ± 6,8 
197,20 200,5 
± 1,27 ± 2,5 
196.20 199,7 
± l,50 ± 6,6 
194,05 199,1 
± 1,02 ± 2,1 
192,78 197,9 


















Valeurs moyennes et ~carts-type des variables discriminantes obtenues 
pour chaque ~chanti11onnage effectu~ sur le terrain 3 
Fg (Hz) Fc (Hz) Fd(Hz) F 3 (Hz) T(ms) Np Op (ms) 
4619',80 4727,43 4748,27 3680,56 189,3 45,7 39,0 
26,97 ± 87,26 ± 28,27 ± 120,52 ± 6,3 ± 1,0 ± 0,3 
4693,75 4855,21 4830,21 3527,09 196,3 45,1 39,6 
33,74 ± 12,47 ± 38,99 ± 123,08 ± 10,2 ± 1,5 ± 0,2 
4567,71 4701 ,05 4701,05 3531 ,26 198,2 45,2 39,9 , 
42~60 ± 17,05 ± 54,47 ± 94,33 ± 3,7 ± 1~2 ± 0,2 
4668,75 . 4782,30 4783,34 3550,01 184,2 42,8 39,9 
30,19 ± 34,88 ± 27,25 ± 160,54 ±. 6,6 ± 0,6 ± 0,4 
4747,92 4926,04 4913,54 3520,84 204,4 45,5 39,7 
30.,19 ± 26,65 ± 30,69 ± 75,44 ± 5,2 ± 1,0 ± 0,8 
4667,83 4803,24 4793,98 3581,02 191 ,1 43,8 38,3 
71 ,69 ± 43,40 ± 61 ,58 ± 108,48 ± 5,2 ± 0,8 ± 0,4 
4619,80 4717,71 4739,59 3570,84 198,2 46,9 37,1 
47,92 ± 44,32 ± 56,42 ± 57,43 ± 6,9 ± 0,7 ± 0,2 
Fm (Hz) . Tt (ms) 
205,25 217,2 
± 1,50 ± 4,6 
201 ,87 219,1 
± 1,26 ± 6,4 
200,35 220,9 
± 1,01 ± 5,8 
·200,74 211,8 
± 1,89 ± 3,8 
201 ,56 223,3 
± 4,14 ± 4,4 
208,73 209,7 
± 2.11 ± 3,8 
215,57 217,6 
± 1,06 ± 3,3 
de rêfêrence pour cnaque re1evê est prêsentê au tableau 14. On obtient 
100,0% de bonnes assignations pour tous les re1evês effectuês sur les 
terrains 1 et 3 a 1 1 exception du 19 mai sur le terrain 3, alors que le 
pourcentage d'assignation nlest que de 88,8%. Sur le terrain 2, les 8 
et 12 mai, 80,0% des cris sont correctement assignês au male de rêfê-
rence et 90,0% le 18 mai. Nous avons aux autres dates d
'
êchanti110nnage 
sur ce terrain 100,0% de bonnes assignations. En rêsumê, pour la durêe 
comp1ête de la pêriode de pariade de 1975, on obtient 100,0% de bonnes 
assignations sur le terrain 1 (tableau 15), 89,4% sur le terrain 2 et 
98,7% sur le terrain 3. 
3. Discussion et conclusion 
Les hauts pourcentages d'assignation obtenus a chaque terrain, nous 
permettent d'assumer qu ' i1 existe une grande fidê1itê des males aux ter-
rains de pariade. Nous pouvons donc supposer que les premiers males a 
s ' étab1ir respectivement sur les terrains 2 et 3 ont occupê ces sites 
pendant toute la durêe de la pariade du printemps 1975, la probabilité 
de changement d'occupants étant três faible. Sur le terrain 1, le male 
dominant a occupê le site jusqulau 5 mai, date aprês laquelle il lia 
abandonnê. Malgré cet abandon prêmaturé et la présence êvidente de males 
sous-dominants, aucun remplacement n'a eu lieu sur ce terrain. Le faible 
pourcentage d'assignation obtenu pour le terrain 2 (89,4%) est três cer-
tainement dO au fait que la physionomie de ce terrain rendait l'approche 
de l'oiseau plus difficile. Par conséquent, la distance d'enregistrement 
ne pouvait être toujours constante. A elles seules, ces conditions 
sont suffisantes pour créer des variations intra-individue11es qui 
empêcnent une individualisation parfaite de 11 0iseau. Ces remarques 
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TABLEAU 14 
Pourcentage des cris correctement assignés au groupe de référence d'un terrain 
pour chaque date d'échantillonnage 
terrain l terrain 2 terrain 3 
Date % de bonnes Date % de bonnes Date % de bonnes 
d'enregistrement assignations d'enregistrement assignations d'enregistrement assignations 
30-04-75 100,0 8-05-75 80,0 4-05-75 100,0 
2-05-75 100,0 12-05-75 80,0 7-05-75 100,0 
3-05-75 100,0 14-05-75 100,0 10-05-75 100,0 




Pourcentage des cris correctement assign~s pour chaque individu sur chaque 
terrain pour la p~riode de reproduction du printemps 1975 
terrain 






s'appliquent aussi au pourcentage d'assignation de 88,8% obtenu le 19 mai 
sur le terrain 3. Dans ce cas, les enregistrements ont êtê rêalisês A 
plus de 40 m alors qu'habituellement, 1'ls êtaient faits a une distance 
moyenne de 8 m. 
De plus, l'emploi de c~tte technique nous a permis de constater 
l 'utilisation de plusieurs terrains de pariade connexes par un même male. 
En effet, le male du terrain 3 a uti1isê, en plus de son terrain rêgu1ier, 
deux ouvertures situêes en p~riph~rie du terrain de pariade 3, localisêes 
l lune a 30 m et l lautre a 150 m de ce dernier. N'eut ~tê de 1lidentifi-
cation positive de ce male par notre technique, nous aurions pu croire 
A un changement de male dans ce territoire. 
En rêsumê, les r~sultats obtenus d~montrent la fidê1itê d'un male 
a un terrain de pariade. En effet, le fort pourcentage d'assignation 
nous laisse supposer que le premier male A s'êtablir sur un terrain de 
pariade au dêbut de la saison occupe ce site pendant la durêe complète 
de la saison de pariade. Enfin, nous avons pu constater qulun male peut 
occuper et d~fendre plusieurs sites connexes de pariade. 
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CHAPITRE IV 
~ ~ ~ 
VARIATIONS ANNUELLES DE LA DENSITE DE LA BECASSE DIAMERIQUE DURANT 
; , , 
LA PERIODE DE REPRODUCTION (REGION DE TROIS-RIVIERES) 
En accord avec les priorit~s de recherche d~finies par Owen (1974), 
~es oojectifs de cette ~tude sont, en premier lieu, de d~terminer dans 
une population le nombre de males dominants qui occupent un terrain de 
pariade et le nombre de males sous-dominants correspondants, ceci en 
fonction de l I~poque des migrations et de la saison de reproduction. 
Nous nous proposons aussi dlévaluer la variation du rapport male dominant 
male sous.dominant selon les années. En second lieu, nous voulons d~ter­
mtner la relation existante entre le nombre de males occupant un terrain 
de pariade et le nombre de femelles nicheuses. Ces informations sont in-
dispensables si l Ion veut pondérer la validité des résultats de recense-
ments des populations de Bécasses dIAméri.que. 
Le nomure de males dominants et sous.dominants est déterminé a 
partir d'observations bas~es sur le comportement de p~riade • . Est consi-
d~r~ comme dominant, un individu occupant un terrain pendant toute une 
soir~e et pr~sentant un comportement de pariade typique. Les males sous-
dominants sont les individus localis~s sur ou a la p~riph~rie d'un ter-
rain de pariade et qui se manifestent sporadiquement par 1 '~mission de 
cris de pariade, n'effectuent pas d'envol~es de pariade et subissent 
habituellement des agressions de la part du male dominant. 
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Cinq observateurs ~taient r~partis a des points stratêgiques sur 
le site d'~tude. Ils notaient 1 'heure, la position et les d~p1acements 
de tous les males qui manifestaient leur pr~sence. Il faut noter que 
l'indice de densit~ obtenue n'est pas n~cessairement la densit~ exacte 
qui peut être sup~rieure au nombre de males entendus, mais pas inf~rieure. 
Au cours de la saison de reproduction 1975, 36 p~riodes d'obser-
vation totalisant 216 heures/homme ont ~t~ effectu~es. En 1976, nous 
avons cumul~ 38 p~riodes d'observation pour un total de 228 heures/homme. 
Le d~nombrement des couv~es a ~t~ accompli avec l'aide de chiens d'arrêt 
et de trappes ldu type d~crit par Liscinsky et Bailey, 1955) dispos~es 
sur tout le territoire. Il nous paratt int~ressant de noter que les 
immatures captur~s a l'aide de cette derniêre technique ont toujours ét~ 
des membres de couv~es pr~alablement captur~s puis bagués lors de la 
recherche avec les chiens. On peut ainsi supposer que le dénombrement 
des couv~es est exhaustif et représentatif de la population de femelles 
nicheuses. 
2. ResOltats 
L'histogramme présent~ a la figure 13 contient les observations 
effectu~es lors de la p~rtode de pariade de 1975. On remarque que le 
nombre de males dominants se situe autour de quatre pour la pêriode du 
16 avril au 7 mai; ce nombre passe a trois a partir du 8 mai, puis a 
deux aprês le 14 mai. Pendant ce temps, la population totale de males 
observês s'accroTt rapidement du 16 au 28 avril. On assiste a une dimi-
nution relativement rapide du nombre de males entre le 3 et le 8 mai. 
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A partir de cette date, la densitê totale de males demeure relativement 
constante et l'on peut supposer que l'on est en prêsence d'une population 
de rêsidents constituêe de males dominants et sous-dominants. On retrouve 
a la figure 14 les variations de densitê observêes durant la pariade du 
printemps 1976. Le nombre de males dominants varie autour de quatre indi-
vidus pour toute la pêriode, sauf du 21 avril au 8 mai 00 on n'en observe 
que trois. On remarque encore ici un accroissement rapide de la popu-
lation entre le 14 et le 26 avril et une diminution tout aussi rapide 
entre le 26 avril et le 3 mai. Pour le reste du mois de mai, la encore 
on suppose l'existence d'une population de rêsidents caractêrisêe par 
des males dominants et sous-dominants. 
La comparaison des rêsultats obtenus en 1975 et 1976 nous permet de 
situer, dans notre région, la date d'arrivêe des premiers migrateurs A la 
roi~vrtl CJ4 avril en 1975 et 16 avril en 1976). L'augmentation de la 
densitê de population observée de la mi-avril jusqu'au 28 avril en 1975 et 
jusqu'au 26 avril en 1976 peut être associée au début et a la progression 
de la migration. La diminution de densité observée jusqu'au 8 mai en 1975 
et au 3 mai en 1976 correspond a la fin du passage des migrateurs. En ma;, 
nous sommes en présence d'une population de résidents composée de males 
dominants occupant un terrain de pariade et de males sous-dominants. Des 
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Figure 13.- Densitê totale des males en rapport avec le nombre de males 
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Pfgure 14.- Densit~ totale des m§les en rapport avec le nomore de males 
dominants (terrafns de pariade occup~s) pour la p~riode de 
reproduction 1976. 
au d~but de mai. Le d~calage des dates de la fin de migration entre 1975 
et 1976 pourrait être attribuable aux mauvaises conditions climatiques 
qui pr~valaient A cette p~riode au printemps de 1975. En effet, d'impor-
tantes accumulations de neige au nord de Trois-Rivières auraient pu retenir 
plus longtemps les oiseaux dans notre secteur. 
Bien que le patron g~n~ral des migrations et de 1 '~tablissement 
des populations r~sidentes soit le même pour les deux saisons ~tudi~es, 
la densit~ totale de mâles est toutefois plus ~lev~e en 1976 qu1en 1975. 
Le tableau 16 illustre les variations saisonnières de cet ~cart. Lors 
de la p~riode de migration, on a recens~ en moyenne 7,2 individus en 
1975 par rapport A 10,1 en 1976. Ceci constitue une augmentation de 
28,7%. Dans la p~riode post-migratoire, on observe les mêmes fluctua-
tions soit respectivement 3,0 individus en 1975 et 4,8 individus en 1976, 
ce qui ~quivaut A une augmentation de 37,5%. Le nombre de terrains 
occup~s (2,4 en 1975 et 3,3 en 1976) suit la même tendance, soit une 
variation de 27,2%. 
Il est int~ressant de remarquer qu1entre 1975 et 1976, l'augmenta-
tion en pourcentage du nombre de terrains de pariade occup~s est compa-
rable au pourcentage d'augmentation de la population mâle totale durant 
la p~riode de migration. Ainsi, le nombre de terrains occup~s et la 
population mâle r~sidente suivent une augmentation proportionnelle A 
la population mâle totale durant les migrations. 
Le rapport entre la population mâle totale durant la p~riode post-
migratoire et le nombre de terrains occup~s n1est pas constant pour les 






Estimation du rapport entre la population male et le nombre de 
terrains de pariades occup~s pour 1975-1976 
Population moyenne 
de male durant la 








Nombre moyen de 
terrains de pariade 




Rapport de la population mâle 
et du nombre de terrains 
occup~s durant la p~riode 
post-migration 
1 ,25: l ,00 
1,45: 1,00 
De plus, le nombre de couvées varie indépendamment du nombre de m~les 
dans la population résidente (tableau 17). En effet, malgré un nombre 
relativement constant de terrains occupés pendant les périodes post-
migratoire, le nombre de couvées était de 6 en 1974, l en 1975 et 2 en 
1976. Ces variations sont respectivement de l'ordre de 83,3% et de 
66,7% par rapport au nombre obtenu en 1974. 
3. Conclusion 
La densité totale des mâles varie au cours de la saison de repro-
duction suivant deux périodes. La premi~re, qui se situe en avril, pré-
sente une densité de population élevée correspondant au passage des mi-
grateurs. La seconde période, en mai, montre une densité plus faible 
représentée par une population de résidents. Les instructions émises par 
l'organisme responsable des recensements de Bécasses (Bureau of Sport 
Fisheries and Wildlife) stipulent que les inventaires doivent être faits 
au Canada et dans le nord de l'état du Maine entre le 1er et le 20 mai. 
Un inventaire réalisé dans les premiers jours de mai 1975 sur notre site 
d'étude donne un indice de 53% supérieur a un recensement qui aurait été 
fait apr~s le 8 mai. Cependant, en 1976, un inventaire réalisé apr~s 
le 2 mai aurait donné des résultats comparables. Il serait important 
de procéder aux inventaires lorsque le flot de la migration est passé et 
que la population locale résidente est stabilisée. Dans la région de 
Trois-Rivi~res, cette stabilité survient le 8 mai en 1975 et le 2 mai 






Estimation du nombre de couv~es en relation avec le nombre 
de terrains de pariade occup~s, 1974-1976 
Nombre moyen de terrains 










en 1976. Lluti1isation de la m~thode de recensement actuelle devrait 
être bas~e sur une connaissance plus exacte de la séquence des migrations. 
Nos observations démontrent qu li1 existe certaines fluctuations du 
nombre de m~les dominants durant la pêriode post-migratoire; ainsi, les 
rêsu1tats obtenus en 1975 prêsentent une variation de 1 lordre de 33,0% 
entre le 8 mai et le 16 mai; en 1976, on assiste a des fluctuations spo-
radiques de 1 lordre de 25,0%. Compte tenu de ces observations, nous 
croyons qu li1 serait prêfêrab1e dleffectuer plus dlun inventaire annuel 
sur une même route, ceci afin de pondérer les variations de densité. 
Le nombre de terrains de pariade occupês, que 1 Ion peut inventorier 
par la méthode de recensement, est proportionnel a la densitê totale des 
m~les durant la pêriode post-migratoire. Il nous est donc possible de 
faire une ad~quation entre la population de m~les dominants et celle des 
m~les sous~dominants. Whitcomb (1974) parvient aux mêmes conclusions. 
aien que la méthode de recensement repr~sente fidê1ement la popu-
lation male, la densit~ de femelles nicheuses nlest toutefois pas propor-
tionnelle a la densit~ de males que 1 Ion pourrait recenser. Les r~su1tats 
de Whitcomn (1974} montrent également une importante variation du taux 
de nidification selon les années malgré un rapport constant du nombre de 
males. La ponte se fait, en gén~ra1, le 18 et le 30 avril dans la r~gion 
de Trois-Rivières (Couture et Bourgeois, 1974). Un printemps tardif 
comme celui de 1975 peut cependant retarder 1 larrivée des femelles et 
nuire a la nidification. Il importerait dl~tab1ir les variations de 
1 lad~quatton entre le nombre de m~les occupant un terrain de pariade et 
le nomnre de femelles nicheuses. En r~a1it~, nous devrions mettre au 
polot une métQode qui tiendrait surtout compte de la nidification. Nous 
croyons qu'une telle m~tnode d'inventaire serait oeaucoup plus utile 
pour l'étude de la productivit~ du cneptel oécassier et plus représen-
tative des populations. 
L'étude de la fidélité des males dominants a un terra~n de pariade 
(Couture et Bourgeois, 1976) d~montre enfin que les males dominants cons-
tituent le noyau de la population cantonnée avec les femelles nicheuses. 
Il est toutefois plus difficile de cerner la situation des males sous-
dominants. Du début A la fin de la période de migration, nous pouvons 
les considérer comme des oiseaux de passage. Aprês cette période, ils 
64 
se manifestent plus ou moins sporadiquement selon les saisons. Lorsqu'ils 
sont présents, ils ne constituent qu'une faible proportion de la popu-
lation. S'agit-il de migrateurs tardifs, d'individus errants ou autres? 
La capture des males occupant un terrain de pariade démontre que les males 
sous-dominants n'ont pas le rôle de remplaçants qu'on leur attribue géné-
ralement, du moins durant la période post-migratoire. En effet, des 
travaux sur la capture de males dominants par Couture et Bourgeois (~. cit) 
démontrent que pendant la période post-migratoire, seulement l terrain 
sur 5 fut réoccupé. 
CONCLUSION ET SOMMAIRE 
Nous avons ~tudi~ quelques aspects de problèmes relatifs a 1 'inter-
pr~tation des recensements annuels des populations de B~casses d'Am~rique . 
Compte tenu de la popu1arit~ croissante de ce gibier, il devenait impor-
tant que des travaux soient r~a1is~s en accord avec les priorit~s de re-
cherche d~finies par Owen (1974). D'autres études semblables devraient 
~tre r~a1is~es dans l'aire de distribution de l'espèce, ceci afin d'avoir 
accès a des connaissances g~néra1es qui sauront assurer un am~nagement 
adéquat du cheptel b~cassier. 
Voici en sommaire les principales conclusions de notre recherche: 
1) Il est possible d' individua1iser les mâles de la Bécasse a partir de 
11~tude sonagraphique du cri de pariade. 
21 L'examen visuel des sonagrammes du cri de la Bécasse, les analyses 
de variance réalisées sur les fréquences gauche (Fg), centre (Fc), 
droite (fdl et la durée du cri (T) mesurées sur les sonagrammes, les 
analyses de variance effectu~es sur les deux premières composantes 
principales (calculées a partir de Fg, Fc, Fd) ne permettent pas 
d' individua1iser avec succès les différents males d'une population. 
Une analyse discrtmtnante effectu~e sur Fg, Fe et Fd ne permet qu'un 
succês de reconnaissance de 60,5%. 
3) Une analyse discriminante faite a partir des variaBles fr~quences 
gauche (Fg), fr~quence centre (Fe), fr~quence droite (Fd), frêquence 
de d~part de la bande de 24 a 30 dB (F3)' fr~quence de modulation 
des pulsations (Fm), dur~e de la bande centrale (T), nombre de pul-
sations (Np), dur~e d'une pulsation (Op) et dur~e totale du cri (Tt), 
mesur~es sur les sonagrammes indique qu'il est possible de distinguer 
les males avec un succês de 98,7%. Oe plus, puisque les caract~ris­
tiques individuelles qui diff~rencient les males sont constantes dans 
le temps, nous croyons qu'il s'agit la d'un outil qui peut permettre 
une identification sare des individus lors d'une ~tude de la fid~lit~ 
a un terrain de pariade chez les males. 
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41 L'application de cette technique n~cessite l'utilisation d'un mat~riel 
de três bonne qualit~ et une v~rification continuelle de la qualit~ 
de rendement du sonagraphe. 
51 Pour les trois terrains de pariade ~tudi~s dans la r~gion de Trois-
Rivières, nous avons pu d~montrer la grande fid~lit~ des males a un 
terrain. En effet, les forts pourcentages d'assignation obtenus 
(soit respectivement 100,0%; 89,4% et 98,7% pour les terrains l, 2 
et 31 nous laissent supposer que le premier male a s'~tablir sur un 
terrain occupe ce site pendant la dur~e complète de la saison de 
pariade. 
6} Nous avons observ~ qu'un male peut occuper et d~fendre plusieurs 
sttes de pariade connexes. 
71 La date d'arrtv~e des premiers migrateurs en nombre important se 
s1tue dans l a r~gion de Trots-Rtvtères vers l a mi -avril (14 avril en 
1975 et 16 avril en 1976). 
8) La densit~ totale des m~les varie au cours de la saison de reproduc-
tion suivant deux p~riodes. La première, qui se situe en avril, pr~­
sente une densit~ de populations ~lev~e correspondant au passage des 
migrateurs. La seconde p~riode en mai, montre une densit~ plus faible 
repr~sent~e par une population de r~sidents. Bien que le patron 
g~n~ral des migrations et de l '~tablissement des populations r~si­
dentes soit la ~me pour les saisons ~tudi~es, chacune de ces deux 
p~riodes peut être d~cal~e dans le temps suivant les ann~es. Le nom-
bre d'individus pr~sents dans chacune de ces p~riodes peut aussi 
varier selon les ann~es. 
9) Il est impossible de faire une ad~quation entre la population de m~les 
dominants et celle des m~les sous-dominants. En effet, durant la 
p~riode post-migratoire. le rapport entre la population m~le totale 
et le nombre de terrains occup~s n1est pas constant (soit des rapports 
de 1,25:1,00 en 1975 et 1,45:1,00 en 1976). 
10) La m~thode de recensement ne fournit aucun indice comparable de la 
densit~ de femelles nicheuses. 
11) L'utilisation de la ~thode de recensement actuelle devrait être 
bas~e sur une connaissance plus exacte de la séquence des migrations. 
Il serait important de proc~der aux inventaires lorsque le flot de 
la migration est pass~ et que la population locale r~sidente est stable. 
12) Afin d'estimer la productivit~ du cheptel b~cassier, nous devrions 
mettre au point une m~thode d'inventaire qui tiendrait surtout compte 
de la nidification. 
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Valeurs de la fréquence de départ de la troisième bande de 24 a 30 dB (F3) en Hz, utilisées 
dans l'analyse discriminante, pour dix cris de chacun des huit males 
Cris 
2 3 4 5 6 7 8 9 
4000,00 3854,17 3937,50 3833,34 3937,50 4062,50 4104,17 3916,67 
3312,51 3375,01 3416,67 3333,34 3479.,17 3312,51 3333.,34 3791,67 
3729,17 3604,17 3645,84 3687,51 3562,51 3770,80 
3708,34 3541,67 3416,67 3604,17 3500,01 3583,34 3520,84 3541,67 
3270,84 3208,34 3375,01 3375,01 3625,0l 3750,0l 3687,51 3770,84 
3500,01 3437,51 3625,01 3562,51 3666,67 3666,67 3729.,17 3708,34 









Males 1 2 
1 44 43 
2 34 35 
3 41 39 
4 41 42 
5 48 47 
6 44 44 
7 44 42 
8 47 46 
APPENDICE II 
Valeurs du nombre de pulsations (Np), uti1is~es dans l'ana1yse ·discriminante, 
pour dix cris de chacun des huit males 
Cris 
3 4 5 6 7 8 9 
44 44 44 45 43 44 44 
35 35 36 34 39 34 33 
39 37 37 39 39 
42 44 43 45 41 41 43 
48 47 44 44 43 47 46 
42 41 43 39 41 38 39 
44 44 46 45 45 43 44 










Males 1 2 
1 38 38 
2 39 39 
3 41 41 
4 40 41 
5 40 40 
6 47 45 
7 38 38 
8 39 39 
APPENDICE III 
Valeurs de la durée d'une pulsation au centre du cri (Op) en millisecondes, utilisées 
dans l'analyse discriminante, pour dix cris de chacun des huit males 
Cris 
3 4 5 6 7 8 9 
39 38 39 38 39 39 39 
39 40 39 39 40 39 42 
41 41 41 42 41 
41 41 41 41 42 40 40 
41 40 41 40 40 40 40 
46 46 46 47 46 45 ·46 
38 38 37 34 39 37 38 










Males l 2 
1 212,77 211 ,71 
2 204,58 203,60 
3 195,20 193,42 
4 197,92 196,10 
5 198,85 198,85 
6 171 ,59 176,57 
7 212,77 210,66 
8 206,57 206,57 
APPENDICE IV 
Valeurs de la fréquence de modulation des pulsations (Fm) en Hz~ utilisées dans 
l 'analyse discriminante~ pour dix cris de chacun des huit males 
Cris 
3 4 5 6 7 8 9 
207,58 208,59 205,57 210,66 207,58 207,58 207,58 
205,57 200,72 204,58 203,60 198~85 202,63 192~55 
193,42 193,42 193,42 192,55 193,42 
197,01 195,20 197,01 193,42 192,55 197,92 200,72 
197,01 197,92 195,20 198,85 198,85 199,78 199~78 
173,69 174,40 175,12 171 ~59 175,12 175~84 174~40 
211,71 209,62 214,92 236,41 207~58 213~84 211 ~71 







175 ~ 12 174,34 
208,59 213,78 
204,94 
Males 1 2 
1 207 201 
2 165 170 
3 211 201 
4 208 214 
5 240 238 
6 247 242 
7 210 202 
8 233 229 
APPENDICE V 
Valeurs de la durée totale du cri (Tt) en mi11isecondes, utilisées dans l'analyse 
discriminante, pour dix cris de chacun des huit males 
Cris 
3 4 5 6 7 8 9 
210 209 213 212 207 212 208 
169 170 176 162 169 167 167 
199 192 191 202 201 
213 225 219 233 211 210 219 
243 241 224 225 214 234 229 
239 232 244 221 233 213 221 
208 210 218 212 213 203 211 







220 231 ,2 
215 210,2 
225,1 
